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впЛИв СТупЕНЯ пОДРІбНЕННЯ НА вИЛуЧЕННЯ бІОЛОГІЧНО 
АКТИвНИХ РЕЧОвИН Із пРИМуЛИ ДРІбНОзубЧАСТОї ЛИСТКІв
Вступ. Створення нових фітопрепаратів та вдосконалення технологій їх виробництва – важливий 
напрямок фармацевтичної науки і практики. екстрагування сировини є складним фізико-хімічним процесом. 
На нього впливає багато чинників. Вагомим є вплив ступеня подрібнення рослинної сировини на інтенси-
фікування процесу екстрагування.
Мета дослідження – визначити вплив ступеня подрібнення рослинної сировини на вилучення флаво-
ноїдів та поліфенолів із примули дрібнозубчастої листків.
Методи дослідження. Кількісний вміст флавоноїдів та поліфенолів у витяжках, отриманих із сиро-
вини зі ступенем подрібнення 2 мм, 3 мм, 4 мм і 5 мм, визначали спектрофотометричним методом на 
спектрoфoтoметрі lambda 25 Perkin Elmer (США). 
Результати й обговорення. Найбільшу кількість флавоноїдів екстраговано з витяжок із ступенем 
подрібнення примули дрібнозубчастої листків до 4 мм, їх вміст становив 344,82 мкг/мл. Найоптимальнішим 
був ступінь подрібнення сировини для вилучення поліфенолів 2 та 4 мм. Враховуючи результати попередніх 
досліджень, у ході яких встановлено, що фракція 3–4 мм найменше поглинає екстрагенту, вирішено для 
оптимізації технології використовувати сировину зі ступенем подрібнення 4 мм.
Висновки. Спектрофотометричним методом встановлено кількісний вміст флавоноїдів та поліфе-
нолів у витяжках із примули дрібнозубчастої листків. Вміст флавоноїдів у витяжках, одержаних із сирови-
ни зі ступенем подрібнення 2, 3, 4 та 5 мм, становить 328,48, 305,00, 344,82 і 293,39 мкг/мл відповідно. 
Кількісний вміст поліфенолів у витяжках, отриманих із сировини зі ступенем подрібнення 2, 3, 4 та 5 мм, 
складає 411,88, 396,25, 386,34 і 357,95 мкг/мл відповідно. Найоптимальнішим є ступінь подрібнення при-
мули дрібнозубчастої листків 4 мл, при якому вилучається найбільше флавоноїдів та поліфенолів і витра-
чається найменша кількість екстрагенту.
КлючОВІ СлОВа: примула дрібнозубчаста; листки; флавоноїди; поліфеноли; ступінь подрібнен-
ня сировини.
ВСТУП. Створення нових фітопрепаратів та 
вдосконалення технологій їх виробництва – важ-
ливий напрямок фармацевтичної науки і прак-
тики. Завданням сучасної фармації є пошук 
нових видів, які б доповнили номенклатуру 
офіцинальних рослин. Виснаження запасів ди-
корослих рослин внаслідок нераціонального 
використання природних ресурсів спонукає за-
стосовувати рослини культивованої флори. 
До таких рослин належить примула дрібно-
зубчаста (Рrimula denticulata Smith) родини 
первоцвіті (Primulaceae). її батьківщиною є Гіма-
лаї, Західний Китай, афганістан і Пакистан. 
K. Vetschera та співавт. встановили наявність 
у сировині примули дрібнозубчастої 5,8-дигід-
роксифлавону, 5-гідроксифлавону, 2’-гідрокси-
флавону і 5,2’-дигідроксифлавону [1]. Флаво-
ноїди рослини навіть у невеликій кількості про-
являють сильні цитостатичні властивості [2]. 
Вміст сапонінів тритерпенового ряду в при-
мули дрібнозубчастої листках і кореневищах з 
коренями становить 0,61 та 1,79 % відповідно 
[3]. Тритерпенові сапоніни рослини проявляють 
муколітичні, відхаркувальні, діуретичні, гіпотен-
зивні, протизапальні, антимікробні, протиалер-
гічні та протипухлинні властивості [4].
а. Khaleefa та співавт., досліджуючи екстрак-
ти примули дрібнозубчастої, встановили їх ан-
тибактеріальні й антимітотичні ефекти. екстрак-
ти проявляли інгібуючий вплив на грампозитив-
ні та грамнегативні мікроорганізми: Escherichia 
coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, 
Salmonella typhi [5].
екстрагування рослинної сировини є склад-
ним фізико-хімічним процесом. На нього впли-© л. І. Будняк, М. М. Васенда, 2019.
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вають такі чинники: природа екстрагенту, спів-
відношення сировини та екстрагенту, ступінь 
подрібнення рослинної сировини, температура, 
тривалість екстрагування [6].
Вагомим є вплив ступеня подрібнення рос-
линної сировини на інтенсифікування процесу 
екстрагування, метою якого є збільшення су-
марної поверхні контакту сировини і розчинни-
ка, від якої залежить ступінь вичерпності сиро-
вини.
 Мета дослідженння – визначити вплив сту-
пеня подрібнення рослинної сировини на вилу-
чення флавоноїдів та поліфенолів із примули 
дрібнозубчастої листків.
МеТОДи ДОСлІДЖеННЯ. Для експеримен-
тальних дoсліджень викoристoвували примули 
дрібнозубчастої листки. Заготовляли сировину 
на тeритoрії Тисменецького району (околиці 
с. Тязів) Івано-Франківської oбласті в період 
цвітіння рослини у 2018 р. 
Примули дрібнозубчастої листки подрібню-
вали за допомогою млинка на фракції: 2 мм, 
3 мм, 4 мм та 5 мм. Подрібнену сировину зали-
вали етанолом (40 %, об/об) Р у співвідношенні 
сировина та екстрагент 1:5, залишали настою-
ватись протягом 7-ми днів (метод екстрагуван-
ня – мацерація).
Одержані витяжки зливали, фільтрували та 
визначали в них біологічно активні речовини. 
Кількісний вміст флавоноїдів та поліфенолів 
визначали спектрофотометричним методом на 
спектрoфoтoметрі lambda 25 Perkin Elmer (СШа) 
у кюветах з тoвщинoю шару 10 мм [7].
Для визначення вмісту флавоноїдів аліквоту 
витяжки поміщали в мірну колбу місткістю 25 мл, 
додавали 10 мл етанолу (70 %, об/об) Р, 2 мл 
3 % спиртового (70 %) розчину алюмінію хлори-
ду і доводили етанолом 70 % Р до позначки, 
перемішували. 
Компенсаційний розчин. аліквоту отриманої 
витяжки поміщали в мірну колбу місткістю 25 мл 
і доводили об’єм розчину етанолом 70 % Р до 
позначки, перемішували. 
Розчин стандартного зразка рутину. 0,05 г 
(точна наважка) фармакопейного стандартного 
зразка рутину поміщали в мірну колбу місткістю 
100 мл, додавали 70 мл етанолу 70 % Р, розчи-
няли та доводили об’єм розчину етанолом 
70 % Р до позначки, перемішували. 
Розчин порівняння. 1 мл розчину стандарт-
ного зразка рутину поміщали в мірну колбу 
місткістю 25 мл, додавали 2 мл 3 % спиртового 
(70 %) розчину алюмінію хлориду і доводили 
етанолом 70 % Р до позначки, перемішували. 
Компенсаційний розчин. 1 мл розчину стан-
дартного зразка рутину поміщали в мірну колбу 
місткістю 25 мл і доводили етанолом 70 % Р до 
позначки, перемішували.
Оптичну густину випробовуваного розчину і 
розчину порівняння вимірювали через 45 хв 
після приготування при довжині хвилі 408 нм 
відносно компенсаційних розчинів для кожного 
відповідно. 
Вміст флавоноїдів у витяжці (Х) в перера-
хунку на рутин, мкг/мл, визначали за формулою:
                    
X=
A∙m0∙10 000
A0∙Va
, 
де А – оптична густина випробовуваного розчину;  
А0 – оптична густина розчину порівняння;  
m0 – маса наважки стандартного зразка рутину, г;  
Va – об’єм аліквоти, взятої для аналізу, мл. 
 
Вміст поліфенолів визначали спектрофотометричним методом за методикою ДФУ 2.8.14.  
Оптичну густину випробовуваних розчинів і розчину порівняння вимірювали через 30 хв при 
довжині хвилі 760 нм, використовуючи як компенсаційний розчин воду Р. 
Вміст поліфенолів у витяжці (Х) в перерахунку на пірогалол, мкг/мл, визначали за формулою: 
 
X=
A∙m0∙25 000
A0∙Va
, 
де  – пти на густина випробовуваного 
розчину; 
а0 – оптична густина розчину порівняння; 
m0 – маса наважки стандартного зразка ру-
тину, г; 
Va – об’єм аліквоти, взятої для аналізу, мл.
Вміст поліфенолів визначали спектрофото-
метричним методом за методикою ДФУ 2.8.14. 
Оптич у густину випробовуваних розчині  і 
розчину порівняння вимірювали через 30 хв при 
довжині хвилі 760 нм, використовуючи як ком-
пенсаційний розчин воду Р.
Вміст поліфенолів у витяжці (Х) в перерахун-
ку на пірогалол, мкг/мл, визначали за формулою:
                  
X=
A∙m0∙10 000
A0∙Va
, 
де А – оптична густина випробовуваного розчину;  
А0 – оптична густина розчину порівняння;  
m0 – маса наважки стандартного зразка рутину, г;  
Va – об’єм аліквоти, взятої для аналізу, мл. 
 
Вміст поліфенолів визначали спектрофотометричним методом за методикою ДФУ 2.8.14.  
Оптичну густи у вип бовуваних розчинів і озчину по івняння вимірювали через 30 хв при 
довжині хвилі 760 нм, використовуючи як компенсаційний розчин воду Р. 
Вміст поліфенолів у витяжці (Х) в перерахунку на пірогалол, мкг/мл, визначали за формулою: 
 
X=
A∙m0∙25 000
A0∙Va
, 
де а – оптична густина випробовуваного 
розчину; 
а0 – оптична густина розчину порівняння; 
m0 – маса наважки стандартного зразка пі-
рогалолу, г; 
Va – об’єм аліквоти, взятої для аналізу, мл [8].
РеЗУльТаТи й oБГoВoРеННЯ. Спектро-
фотометричним методом у примули дрібнозуб-
частої листках визначено кількісний вміст фла-
воноїдів, що залежав від ступеня подрібнення 
сировини (рис. 1).
Відповідно до рисунка 1, найбільшу кількість 
досліджуваних речовин – 344,82 мкг/мл екстра-
говано при ступені подрібнення сировини до 
4 мм.
Хороший результат отримано і при подріб-
ненні сировини до 2 мм. У цьому випадку кіль-
кісний вміст флавоноїдів у витяжці становив 
328,48 мкг/мл.
Найнижчу кількість флавоноїдів екстрагова-
но при максимальному ступені подрібнення 
сировини – 5 мм, що в 1,17 раза менше порів-
няно з найкращим результатом.
аналізуючи вилучення поліфенолів залежно 
від ступеня подрібнення примули дрібнозубчас-
тої листків, одержали результати, які представ-
лено на рисунку 2. 
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Рис. 1. Вплив ступеня подрібнення на вилучення флавоноїдів із примули дрібнозубчастої листків.
Рис. 2. Вплив ступеня подрібнення на вилучення поліфенолів із примули дрібнозубчастої листків.
 
 
Рис. 1. Вплив ступеня подрібнення на вилучення флавоноїдів із примули дрібнозубчастої 
листків. 
 
Відповідно до рисунка 1, найбільшу кількість досліджуваних речовин – 344,82 мкг/мл 
екстраговано при ступені подрібнення сировини до 4 мм. 
Хороший результат отримано і при подрібненні сировини до 2 мм. У цьому випадку кількісний 
вміст флавоноїдів у витяжці становив 328,48 мкг/мл. 
Найнижчу кількість флавоноїдів екстраговано при максимальному ступені подрібнення 
сировини – 5 мм, що в 1,17 раза менше порівняно з найкращим результатом. 
Аналізуючи вилучення поліфенолів залежно від ступеня подрібнення примули дрібнозубчастої 
листків, одержали результати, які представлено на рисунку 2.  
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Найоптимальнішим був ступінь подрібнення 
сировини 2 мм, при цьому екстрагувалася мак-
си мальна кількість флавоноїдів – 411,88 мкг/мл. 
Також значна кількість поліфенолів переходила 
у витяжку при екстракції, коли ступінь подріб-
нення примули дрібнозубчастої листків стано-
вив 3 та 4 мм (396,25 і 386,34 мкг/мл). Наймен-
ша кількість поліфенольних сполук екстра-
гувалася при подрібненні сировини до 5 мм – 
357,95 мкг/мл. 
У попередніх дослідженнях [9] встановлено, 
що фракція 3–4 мм найменше поглинає екстра-
генту, тому вирішено для оптимізації технології 
використовувати сировину зі ступенем подріб-
нення 4 мм, це дозволить зменшити витрати 
цінного екстрагенту.
ВиСНОВКи. 1. Спектрофотометричним 
методом встановлено кількісний вміст флавоної-
дів та поліфенолів у витяжках із примули дріб-
нозубчастої листків. Вміст флавоноїдів у витяж-
ках, одержаних із сировини зі ступенем подріб-
нення 2, 3, 4 та 5 мм, становить 328,48, 305,00, 
344,82 і 293,39 мкг/мл відповідно. Кількісний 
вміст поліфенолів у витяжках, отриманих із си-
ровини зі ступенем подрібнення 2, 3, 4 та 5 мм, 
складає 411,88, 396,25, 386,34 і 357,95 мкг/мл 
відповідно. 
2. Найоптимальнішим є ступінь подрібнення 
примули дрібнозубчастої листків 4 мл, при якому 
вилучається найбільше флавоноїдів та поліфе-
нолів і витрачається найменша кількість екстра-
генту.
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Л. И. Будняк, М. Н. Васенда 
ТеРНОПОЛьСКий НАциОНАЛьНый МеДициНСКий УНиВеРСиТеТ иМеНи и. Я. ГОРБАчеВСКОГО 
МОЗ УКРАиНы
вЛИЯНИЕ СТЕпЕНИ ИзМЕЛЬЧЕНИЯ НА ИзвЛЕЧЕНИЕ бИОЛОГИЧЕСКИ 
АКТИвНыХ вЕщЕСТв Из пРИМуЛы МЕЛКОзубЧАТОй ЛИСТЬЕв
Резюме
Вступление. Создание новых фитопрепаратов и усовершенствование технологий их производства – 
важное направление фармацевтической науки и практики. Экстрагирование сырья является сложным 
физико-химическим процессом. На него влияет много факторов. Весомым является влияние степени 
измельчения растительного сырья на интенсифицирование процесса экстрагирования.
Цель исследования – определить влияние степени измельчения растительного сырья на извлечение 
флавоноидов и полифенолов с примулы мелкозубчатой листьев.
Методы исследования. Количественное содержание флавоноидов и полифенолов в вытяжках, по-
лученных из сырья со степенью измельчения 2 мм, 3 мм, 4 мм и 5 мм, определяли спектрофотометричес-
ким методом на спектрофотометре lambda 25 Perkin Elmer (США).
Результаты и обсуждение. Наибольшее количество флавоноидов экстрагировано с вытяжек со 
степенью измельчения примулы мелкозубчатой листьев до 4 мм, их содержание составляло 344,82 мкг/мл. 
Наиболее оптимальной была степень измельчения сырья для извлечения полифенолов 2 и 4 мм. Учиты-
вая результаты предыдущих исследований, в ходе которых установлено, что фракция 3–4 мм меньше 
всего поглощает экстрагента, решено для оптимизации технологии использовать сырье со степенью 
измельчения 4 мм.
Выводы. Спектрофотометрическим методом установлено количественное содержание флаво-
ноидов и полифенолов в вытяжках с примулы мелкозубчатой листьев. Содержание флавоноидов в вы-
тяжках, полученных из сырья со степенью измельчения 2, 3, 4 и 5 мм, составляет 328,48, 305,00, 344,82 
и 293,39 мкг/мл соответственно. Количественное содержание полифенолов в вытяжках, полученных из 
сырья со степенью измельчения 2, 3, 4 и 5 мм, составляет 411,88, 396,25, 386,34 и 357,95 мкг/мл соответ-
ственно. Самой оптимальной является степень измельчения примулы мелкозубчатой листьев 4 мм, при 
которой извлекается больше всего флавоноидов и полифенолов и тратится наименьшее количество 
экстрагента.
КлючеВЫе СлОВа: примула мелкозубчатая; листья; флавоноиды; полифенолы; степень измель-
чения сырья.
l. i. Budniak, M. M. Vasenda
I. HoRBAcHEvSKY TERNoPIl NATIoNAl MEDIcAl UNIvERSITY
THE EffECT Of DISpERSITY ON THE REMOVAL Of bIOLOGICALLY ACTIVE 
SubSTANCES Of pRIMROSE DENTICuLATA LEAVES 
Summary
Introduction. The creation of new herbal products and the improvement of their production technologies is an 
important area of   pharmaceutical science and practice. Raw material extraction is a complex physicochemical 
process. Many factors influence the extraction process. The influence of the dispersity of plant raw materials on the 
intensification of the extraction process is significant.
The aim of the study – to determine the influence of the dispersity of plant raw materials on the extraction of 
flavonoids and polyphenols of the primula denticulata leaves.
Research Methods. The quantitative content of flavonoids and polyphenols in extracts from leaf fractions of 
2 mm, 3 mm, 4 mm and 5 mm was determined by spectrophotometric method on a lambda 25 Perkin Elmer 
spectrophotometer.
Results and Discussion. The largest amount of flavonoids was extracted from extracts with the disperisty of 
the leaves of the primula denticulata to 4 mm, their content is 344.82 μg/ml. The most optimal degree of dispersity 
of raw materials for the extraction of polyphenols is 2 mm and 4 mm. considering the results of previous studies, 
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which found that the fraction of 3–4 mm is the least absorbent of the extractant, it is decided to use raw materials 
with a degree of dispersity of 4 mm to optimize the technology.
Conclusions. The quantitative content of flavonoids and polyphenols in extracts from the primula denticulata 
leaves was determined by spectrophotometric method. The content of flavonoids in the extracts obtained from raw 
materials with a dispersity of 2, 3, 4 and 5 mm was 328.48, 305.00, 344.82 and 293.39 μg/ml, respectively. The 
quantitative content of polyphenols in the extracts from raw materials with a dispersity of 2, 3, 4 and 5 mm was 
411.88, 396.25, 386.34 and 357.95 μg/ml, respectively. The most optimum dispersity of the primula denticulate 
leaves, in which most flavonoids and polyphenols are extracted and the least amount of extractant is consumed is 
the raw material with a dispersity of 4 mm.
Key worDS: primrose denticulata; leaves; flavonoids; polyphenols; dispersity of raw materials.
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